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RÉSUMÉ 
La Vague Verte de la Cité Descartes (Champs-sur-Marne) s’étend sur 1 ha et représente un cas 
d’étude particulièrement intéressant pour ce qui concerne l’impact des toitures végétalisées sur la 
gestion des eaux pluviales. Dans cette optique, une large instrumentation du site est en cours. Celle-ci 
comprend des mesures de précipitations, de teneur en eau et de température dans le substrat, ainsi 
que de hauteur d’eau et de vitesse dans les conduites d’évacuation. Ces mesures permettent de 
mieux comprendre les processus d’infiltration et de transfert des eaux pluviales dans l'ouvrage en lien 
avec ses propriétés physiques. Dans un second temps, ces données doivent servir à développer des 
outils de modélisation susceptibles de reproduire ces processus et de s’interroger sur la viabilité de ce 
type de structure. A l’aube des premières données collectées, cette communication présente des 
résultats de modélisation obtenus à l’aide de la plateforme pluie-débit distribuée Multi-Hydro. 
 
ABSTRACT 
The Green Wave of the Descartes Campus (Champs-sur-Marne) extends over 1 hectare and 
represents a particularly interesting case study regarding the impact of green roofs on stormwater 
management. In this context, the fully monitoring of the site is underway. This includes rainfall 
measurements, water content and temperature in the substrate, as well as water depth and velocity in 
the pipes. These measures allow to better understand rainwater infiltration and transfer processes 
related to the green infrastructure physical properties. Secondly, these data should be used to develop 
modeling tools able to reproduce these processes and to wonder the viability of this type of structure. 
Based on the first data collected, this communication presents some modeling results obtained by 
using the rainfall-runoff distributed platform Multi-Hydro. 
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1 INTRODUCTION 
De nombreuses études ont montré le possible impact des toitures végétalisées sur la gestion des 
eaux pluviales, que ce soit à l’échelle du bâtiment (Gregoire and Clausen, 2011; Stovin et al., 2012, 
Fassman-Beck et al., 2013), ou à celle du bassin versant (Palla, 2008; Versini et al., 2015a, 2015b). 
En effet, de par ses capacités de rétention, la toiture végétalisée peut diminuer le volume ruisselé, et 
ainsi atténuer et ralentir le débit de pointe lors d’un événement pluvieux. Néanmoins, ces 
performances varient dans l’espace et dans le temps et dépendent fortement des conditions initiales 
de saturation des substrats, tout comme de l’événement pluvieux considéré. Afin de mieux 
comprendre le comportement de ces structures et de mieux anticiper ces performances en termes de 
bilan hydrique, il semble donc nécessaire de coupler suivis expérimentaux longue durée et 
modélisation de la physique des processus. 
 
2 LA VAGUE VERTE DE LA CITE DESCARTES 
2.1 Présentation du site 
La Vague Verte de la Cité Descartes est située à Champs-sur-Marne en face de l’Ecole des Ponts 
Paristech. Initialement conçue sur des critères esthétiques, elle représente un cas d’étude 
particulièrement intéressant pour ce qui concerne l’impact des toitures végétalisées sur la gestion des 
eaux pluviales. Etendue sur 1 ha, elle comprend deux types de végétation : de la pelouse et un 
mélange de plantations vivaces, graminées et bulbeuses. L’ensemble repose sur une couche de 
substrat minéral (210 mm de profondeur pour le gazon, 280 mm pour le mélange de végétation), un 
filtre en fibres synthétiques, et une couche de drainage (en polystyrène). En sortie de toiture, l’eau est 
collectée via une série d’avaloirs et est acheminée vers plusieurs cuves de rétention par un réseau 
sous-terrain.  
La Vague Verte permet de s’interroger sur les performances de ce type de structure à l’échelle de la 
parcelle, échelle particulièrement pertinente pour l’aménagement urbain. C’est dans cette optique que 
la Vague Verte fait l’objet de travaux d’instrumentation et de modélisation. Ces travaux ont débuté 
dans le cadre du projet Blue Green Dream (http://bgd.org.uk/, financé par la Climate-KIC) et se 
poursuivent actuellement.  
 
Figure 1. La Vague Verte de Champs-sur-Marne et son dispositif de mesure dans le réseau EP 
 
2.2 L’instrumentation en cours 
Afin d’appréhender au mieux le fonctionnement de la Vague Verte et sa capacité à participer à la 
gestion des eaux pluviales à l’échelle de la parcelle, une large instrumentation du site est en cours. Ce 
dispositif de mesures s’intéresse particulièrement : 
• aux précipitations avec la présence d’un pluviomètre, de plusieurs disdromètres et d’un radar 
météorologique à hautes résolutions spatiales et temporelles 
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• à l’infiltration et l’évapotranspiration avec un réseau de capteurs de teneur en eau et de 
température placés dans le substrat qui renseigneront sur l’évolution de son état de saturation  
• au débit via des mesures de hauteur d’eau et de vitesse dans le réseau d’eaux pluviales localisé 
sous la vague 
 
3 LA PLATEFORME MULTI-HYDRO 
3.1 Présentation 
Pour simuler le comportement hydrologique de la Vague Verte, le modèle pluie-débit distribué Multi-
Hydro (El Tabach, 2009; Giangola-Murzyn et al, 2012; Gires et al, 2014) a été utilisé. Développé à 
l’ENPC (https://hmco.enpc.fr/Tools/Multi-Hydro), Multi-Hydro est une plateforme numérique qui fait 
interagir plusieurs modèles représentant une partie spécifique du cycle de l'eau en milieu urbain : le 
ruissellement de surface et l'infiltration en fonction de l’occupation des sols, les processus de sub-
surface, ainsi que le transfert dans le réseau d’eaux pluviales. Utilisé à l’échelle de l’événement 
pluvieux, il ne prend pas en compte l’évapotranspiration. Un module spécifique (à base réservoir) 
dédié à la simulation du comportement des toitures végétalisée y a été ajouté récemment (voir les 
détails dans Versini et al., 2015b). La représentation distribuée de l’espace permet de prendre en 
compte les interactions entre surfaces perméables et imperméables à l’échelle de la parcelle et de 
vérifier le respect des contraintes réglementaires (débit de fuite). 
 
3.2 Modélisation de la Vague Verte 
Une surface hydrauliquement indépendante de la Vague Verte a été étudiée. Elle représente une 
surface de 3511 m2 directement connectée à une fosse de collecte de eaux pluviales. Deux points de 
mesure de hauteur d’eau ont pour l’instant été installés dans ce réseau (P1 et P2 sur la Figure 1).  
Multi-Hydro a été appliquée sur cette partie de la Vague Verte avec une résolution spatiale de 1 m et 
temporelle de 1 minute. De part son caractère distribué, il est capable de tenir compte de la 
topographie de la structure. Les résultats du modèle ont été comparés aux débits estimés à partir des 
hauteurs d’eau mesurées lors d’épisodes pluvieux survenus en automne 2015. 
 
 
Figure 2. Comparaison entre le débit observé et le débit simulé pour l’épisode du 6 octobre 2015 
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4 PRESENTATION DES RESULTATS 
Les premières données collectées ont montré des coefficients de ruissellement variant entre 0.2 et 0.7 
en fonction des caractéristiques de l’événement ainsi que de l’état initial de saturation du substrat. La 
Figure 2 montre la superposition des débits simulés et observés pour l’épisode pluvieux du 6 octobre 
2015 caractérisé par un cumul de pluie de 22.8 mm. Ce premier résultat satisfaisant montre 
néanmoins quelques différences sur le second pic. Ces dernières peuvent s’expliquer par le 
pluviomètre utilisé ici (situé à 1,6 km de la vague) et la non prise en compte de l’évapotranspiration 
pendant la période sèche. 
 
5 CONCLUSION ET PERSPECTIVES 
Le site de la Vague Verte de Champs-sur-Marne représente une belle opportunité pour étudier 
l’impact d’une vaste toiture végétalisée sur la gestion des eaux pluviales à l’échelle de la parcelle. Les 
travaux de modélisation et d’instrumentation en cours montrent une certaine variabilité des 
performances hydrologiques de cette dernière. La poursuite de ces travaux, avec la collecte de 
nouvelles données, permettra d’en mieux comprendre le comportement hydrologique.  
 Sur cette base, un modèle à base physique pourra être développé dans Multi-Hydro afin de prendre 
davantage en compte les caractéristiques de la couche végétalisée (substrat et végétation). Celui-ci 
pourra bénéficier des mesures de teneur en eau et de température afin de mieux représenter les 
processus d’infiltration et d’évapotranspiration. Cet outil permettra de répondre à des besoins 
opérationnelles, tant au niveau de la conception (dimensionnement de la structure verte ainsi que des 
fosses de stockage), que de la gestion des eaux pluviales (réponse attendue de la parcelle à un 
événement donné et respect ou non des règles de régulation en vigueur). A l’avenir, il est aussi 
envisagé de s’intéresser au suivi de la qualité des eaux ruisselées.  
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